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This research is a qualitative research based on case studies to investigate the quality
of the arguments and personal knowledge of science teachers about global warming.
The subjects of this research were 20 science teachers from the same study program
and university. Data collection techniques use interview methods and written arguments.
Qualitative analysis of data from interviews and written arguments reveals that some sci-
ence teachers use evidence during argumentation, but the evidence used is often not
accurate enough to support or refute other people's claims or arguments and some other
science teachers use personal perspectives in argumentation because science teachers
have difficulty building evidence-based argumentation. In addition, some science teach-
ers have similarities in knowledge about global warming, but there are some science
teachers who differ in their belief in scientific expertise and the credibility of scientific evi-
dence. This research is expected to help increase the knowledge and skills of science
teachers to educate global warming to students and prepare students to make the right
decisions about global warming in the future.
Keywords: Argumentation, Knowledge, Global Warming
Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif dengan berbasis studi kasus untuk menye-
lidiki sifat argumentasi dan pengetahuan personal pendidik IPA tentang pemanasan
global. Subyek penelitian ini merupakan 20 pendidik IPA alumni dari program studi dan
universitas yang sama. Teknik pengumpulan data menggunakan metode wawancara
dan argumentasi tertulis. Analisis kualitatif data dari wawancara dan argumentasi tertulis
mengungkapkan bahwa sebagian pendidik IPAmenggunakan bukti selama berargumen-
tasi, namun bukti yang digunakan seringkali belum cukup akurat untuk mendukung atau
membantah klaim atau argumentasi orang lain serta sebagian pendidik lain menggu-
nakan perspektif personal dalam argumentasi karena pendidik IPA mengalami kesulitan
membangun argumentasi berdasarkan bukti. Selain itu, beberapa pendidik IPA mem-
punyai kesamaan dalam pengetahuan tentang pemanasan global, namun ada beberapa
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pendidik yang berbeda keyakinan terhadap keahlian ilmuan dan kredibilitas bukti ilmiah.
Penelitian ini diharapkan membantu untuk menambah pengetahuan dan keterampilan
pendidik IPA untuk mengedukasi pemanasan global kepada peserta didik dan mem-
persiapkan perserta didik unutk mengambil keputusan yang tepat tentang pemanasan
global dimasa depan.
Keywords: Argumentasi, Pengetahuan, Pemanasan Global
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PENDAHULUAN
Pemanasan global (global warming) merupakan istilah dari
sebuah fenomena yang sedang terjadi saat ini dan sangat famil-
iar didengar oleh telinga manusia dalam beberapa dekade
terakhir Damayanti (2013); Sodiq (2013); Liu and Roehrig
(2019); Putra et al. (2019) . Pemanasan global merupakan
sebuah fenomena alamyang terjadi secara global sebagai akibat
dari peningkatan suhu rata-rata bumi sehingga memerlukan
pengkajian yang terbaru untukmengurangi penyebabmaupun
efek dari pemanasan global Alika (2018); Dincer (2010); Sep-
taria (2019); Simon et al. (2006) . Kenaikan suhu yang terjadi
secara global disebabkan oleh berbagai hal seperti meningkat-
nya konsentrasi gas rumah kaca akbibat dari kegiatan yang
dilakukan manusia yang sebagian besar dari bidang industri
dan mulai meningkat sejak pertengahan abad 20 Damayanti
(2013);Wildan et al. (2019) . Dampakmeningkatnya suhu rata-
rata di bumi membuat beberapa fenomena lain yang langsung
mempengaruhi kehidupan makhluk hidup di bumi, khusus-
nya manusia seperti cuaca esktrim, iklim yang tidak pasti,
meningkatnya permukaan air laut akibat mencairnya gleetser
dan es di kutub Wuryandari (2016); Septaria (2019); Bromme
et al. (2008) .
Dampak pemanasan yang masif dan jangka waktu yang
tidak bisa diprediksi membuat berbagai negara berbondong-
bondong membuat kebijakan untuk mengurangi penyebab
dari pemanasan global, selain itu kesadaran adanya fenomena
pemanasan global sejak dini diharapkan mampu mengurangi
dan menjaga lingkungan agar tetap nyaman ditinggali Wildan
et al. (2019) . Pemerintah Indonesia memberikan kebijakan
khusus mengenai pemanasan global dengan memasukkan
tema pemanasan global pada kurikulum 2013 mulai pada jen-
jang Sekolah menengah pertama (SMP) pada mata pelajaran
Ilmu Pengetahuan Alam (IPA), hal ini dimaksudkan untuk
mengedukasi kelompuk usia remaja yang merupakan elemen
masyarakat yang strategis untuk meningkatkan pengetahuan,
perilaku dan mengambil keputusan dimasa depan tentang
fenomena pemansan global Liu and Roehrig (2019); Setior-
ini and Nurita (2018) Wildan et al. (2019); Kienhues (2008) .
Memasukkan tema pemanasan global juga dimaksudkan agar
pemanasan global dapat diteliti, dibuktikan secara ilmiah dan
didiskusikan pada saat pembelajaran IPA, sehingga peserta
didik mampu memberikan argumentasi untuk menafsirkan
dan mengevaluasi dari kegiatan manusia yang berdampak
pada pemanasan global Manz (2015) . Namun, mengajarkan
argumentasi pada sebuah pembelajaran merupakan tantangan
tersendiri bagi pendidik, penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa diperlukan usaha lebih untuk meningkatkan penge-
tahuan dan keterampilan pendidik terkait dengan argumen-
tasi, sehingga pendidik mampu merancang sebuah argumen-
tasi ilmiah yang digunakan pada saat pembelajaran Liu and
Roehrig (2019); Sampson and Blanchard (2012) .
Argumentasi merupakan sebuah obyek atau konten dari
sebuah keterampilan secara verbal untuk mendukung atau
menolak klaim, bukti, data atau penejalasan dari orang
lain Rahman et al. (2018); Putra et al. (2019). Meng-
gunakan metode argumentasi dalam sebuah pembelajaran
mempunyai manfaat seperti meningkatkan berfikir kritis,
meningkatkan semangat selama melakukan penyelidikan
ilmiah, meningkatkan pemahaman secara konseptual dan
meningkatkan kinerja akademik Faize (2017) . Oleh karena itu,
sebelum meningkatkan argumentasi peserta didik, pertama-
tama yang perlu memiliki keterampilan argumentasi ilmiah
yang baik adalah meningkatkan keterampilan argumen-
tasi pendidik sebagai fasilitator dalam sebuah pembelajaran
khusunya pembelajaran IPA. Keterampilan argumentasi seseo-
rang berkaitan langung dengan cara untuk memperoleh infor-
masi, pengetahuan dan pemahaman seseorang, karena sese-
orang dapat mengevaluasi sumber pengetahuan dan menaf-
sirkan hasil pengetahuan yang telah ada yang kemudian mem-
buat penilaian tentang kebenaran dan kredibilitas informasi
yang diketahui Chinn (2011).
Proses terjadinya argumentasi terjadi apabila seseorang
bersedia terlibat dalam kegiatan argumentatif atau dialog,
setiap orang termasuk pendidik IPA mempunyai sudut pan-
dang tersendiri mengenai informasi, data, atau pengetahuan
yang disediakan atau diperoleh. Pendidik yang beranggapan
bahwa pengetahuan itu bersifat relatif cenderung mengang-
gap bahwa pengetahuan itu sebuah proses yang terus berkem-
bang dan ketika berargumentasi akan mengkaitkan penge-
tahuan - pengatahuan yang dimiliki untuk mencapai kesim-
pulan, sedangkan pendidik yang beranggapan bahwa penge-
tahuan bersifat absolut (mutlak) akan menghindari berargu-
mentasi karena menganggap hasil penemuan sudah teruji dan
tidak bisa berubah Liu and Roehrig (2019). Oleh sebab itu,
pada penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi sejauh
mana argumentasi seorang pendidik IPA tentang pemanasan
global dapat berhubungan dengan pengetahuan personal pen-
didik IPA, sehingga diharapkan pendidik IPA mempunyai
keterampilan argumentasi yang baik dengna didukung oleh
bukti yang valid dan kredibel.Dalam pendahuluan, penulis
harus menyatakan tujuan dari penelitian di akhir bagian pen-
dahuluan. Sebelum tujuan, penulis harus memberikan latar
belakang yang memadai, dan survei literatur yang sangat
singkat untuk mencatat solusi / metode yang ada, untuk
menunjukkan mana yang terbaik dari penelitian sebelum-
nya, untuk menunjukkan keterbatasan utama dari penelitian
sebelumnya, untuk menunjukkan apa yang harus dilakukan.
Anda berharap untukmencapai (untukmemecahkan batasan),
dan untuk menunjukkan kelebihan ilmiah atau hal baru dari
artikel ini. Hindari survei literatur terperinci atau ringkasan
hasil.
METODE
Penelitian ini merupakan sebuah penelitian lingkup regional
yang bertujuan mengetahui pemahaman dari segi penge-
tahuan dan kepercayaan diri saat berargumentasi pendidik IPA
tentang Pemanasan global dan efeknya terhadap ekosistem.
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Penelitian ini mengambil pendekatan kualitatif dengan studi
kasus yang berusaha menggali argumen dan pengetahuan dari
masing-masing pendidik IPAmengenai pemanasan global Yin.
(2014). Studi kasus merupakan salah satu cara yang mem-
bantumemperoleh pemahaman secara lebih holistik danmen-
dalam mengenai sebuah fenomena Liu and Roehrig (2019).
Pengetahuan personal dari pendidik IPA dalam penelitian ini
juga di eksplorasi dalam memahami dan mengevaluasi isu-isu
tentang pemanasan global karena pengetahuan dari pendidik
IPA memiliki pengaruh terhadap peserta didik dan mem-
bantu menambah pengetahuan bagi komunitas lingkungan
yang peduli terhadap pemanasan global yang berpengaruh
kepada ekosistem Liu and Roehrig (2019);Wildan et al. (2019).
Subyek pada penelitian ini merupakan 20 pendidik IPA yang
berasal dari 4 kabupaten dan kota yang berbeda yaitu kabu-
paten Sidoarjo, Mojokerto, Bojonegoro, dan Surabaya. Subyek
penelitian ini merupakan lulusan program studi pendidikan
IPA dari program studi dan universitas yang sama serta min-
imal telah berpengalaman selama 3 tahun untuk menyeim-
bangkan homogenitasnya. Tabel 1 menunjukkan informasi
umumdari subyek penelitian dan nama yang digunakanmeru-
pakan inisial nama dari subyek penelitian untuk menjaga ker-
ahasiaan.
[Table 1 about here.]
Teknik pengumpulan data menggunakan Teknik wawancara
semi-terstruktur dan argument tertulis. Teknik wawancara
semi-terstruktur menggunakan 11 pertanyaan untuk meng-
gali pemahaman dari pendidik IPA tentang pemanasan global,
seperti dampak langsung dan tidak langsung dari pemanasan
global serta pertanyaan yang menggembankan tingkat penge-
tahuan diri pada pendidik IPA. Selain wawancara, pendidik
IPA juga menyelesaikan penilaian tertulis dengan tiga kompo-
nen utama yaitu sudut pandang dari pendidik IPA sendiri ten-
tang pemanasan global dan membangun argumentasi berba-
sis bukti untuk mendukung argumentasi atau sudut pandan-
gnya, komponen kedua yaitu sudut pandang atau perspek-
tif lain dari pendidik IPA yang sebagian besar bertentangan
dengan pengetahuan dan kepercayaan pendidik IPA, serta
komponen ketiga yaitu mengevaluasi bukti yang bertentangan
dengan pemanasan global dan menjelaskan pemahaman ten-
tang pemanasan global terhadap pemahaman dalam diri pen-
didik IPA sendiri. Argumentasi memerlukan sumber daya atau
data untukmembangun argument, sehingga pemberian bahan
penunjang untukmembantumemperoleh tanggapan dari pen-
didik Liu and Roehrig (2019).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Data
Pada bagian ini akan dijelaskan secara rinci dari variabel yang
diteliti. Hasil dan pembahasan akan disajikan dalam tiga kom-
ponen yaitu argumentasi dari pendidik IPA, Pengetahuan pen-
didik IPA dan hubungan antara argumentasi dengan penge-
tahuan pendidik IPA.
Argumen pendidik IPA berbasis bukti
Para pendidik IPA diminta untuk memberikan argumentasi
berbasis bukti untuk mendukung atau menyangkal tentang
pemanasan global, ada empat pola yang muncul dalam argu-
mentasi pendidik IPA yang telah didapat. Pola pertama yang
muncul untuk mendukung adanya pemanasan global dari
sudut pandang pendidik IPA sendiri, para pendidik IPA ini
setidaknya mampu menambahkan beberapa bukti pada argu-
mentasi mereka, namum bukti yang diberikan tidaklah cukup
untuk membuktikakn adanya fenomena pemanasan global.
Sebagai contoh, bahwa peningkatan kadar CO2 yang terjadi
di Indonesia adalah penyebab utama dari pemanasan global,
pendidik IPA E.V menggunakan bukti berikut ini:
“Data tentang peningkatan kadar konsentrasi CO2 di atmos-
fer bumi lebih dari 415 parts per million (ppm) dimana jum-
lah ini lebih tinggi dari data 20 tahun yang lalu yang berkisar
315 parts per million (ppm). Peningkatan kadar gas CO2 sejalan
dengan peningkatan suhu yang terjadi, peningkatan ini diak-
ibatkan karena meningkatnya populasi manusia dan penggu-
naan bahan bakar fosil untuk kendaraan dan industri.”
Pernyataan yang diberikan oleh pendidik IPA E.W mem-
berikan bukti bahwa adanya peningkatan kadar gas CO2 dan
suhu, namun hal ini belum cukup karena tidak ada penje-
lasan keterikatan antara peningkatan kadar gas CO2 dengan
suhu yang terjadi. Pola seperti ini sangat umum digunakan
oleh pendidik IPA pada subyek penelitian ini, namun ada juga
argument dari pendidik IPA yang tidak selaras dengan peris-
tiwa pemanasan global. Misalnya ketika pendidik IPA berin-
isial A.H mencoba memperdebatkan tentang pentingnya gas
CO2 bagi tumbuhan yang bisa melakukan proses fotosinte-
sis, namun tidak jelas bagaimana gas CO2 berkonstribusi pada
pemanasan global:
“Gas CO2 merupakan salah satu gas penyebab utama
dalam pemanasan global, akan tetapi gas CO2 juga merupakan
bahan utama dalamproses fotosintesis yang dilakukan oleh tum-
buhan berklorofil. Gas CO2 bila bereaksi dengan air dan den-
gan cahaya serta klorofil yang cukup akan memproduksi gula
dan oksigen yang sangat penting bagi kehidupan makhluk hidup
di bumi. Dengan meningkatnya kadar gas CO2 menandakan
bahwa akan banyak tersedianya glukosa dan oksigen di bumi.”
Pola kedua yang ditemui merupakan pola yang menggu-
nakan konsekuensi dari sebuah peristiwa yang terjadi atau
bisa disebut sebab-akibat adanya peristiwa.Misalnya, Pendidik
IPA berinisial A.G mengilustrasikan alasannya dalam argu-
ment berikut ini “manusiamenyebabkan ada peningkaatan gas
CO2 sehingga terjadi fenomena pemanasan global”. Argumen
pertama dari A.G mungkin dirasa masuk akal dan konkret,
namun hal ini perlu penjelasan lebih lanjut dan perlu diuji
secara menyeluruh untuk menjelaskan korelasi antara aktivi-
tas yang dilakukan oleh manusia terhadap kadar gas CO2 di
atmosfer:
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“Tingkat kadar gas CO2 yang telah diukur diatmosfer bumi
mengalami peningkatan selama 100 tahun terkahir. Hal ini
disebabkan karena semakin banyaknya jumlah dari manusia
yang hidup dan membakar bahan bakar fosil. Hasil yang ter-
jadi akibat pembakaran fosil yang terlalu banyak akan meng-
hasilkan gas CO2 sebagai gas utama penyebab pemanasan
global sehingga akan menyebabkan peprubahan iklim di bumi,
meningkatnya permukaan air laut, menipisnya lapisan es di
kutub. Makhluk hidup yang memiliki cara adaptasi yang cepat
akan terus bertahan hidup tetapi makhluk hidup yang tidak
mampu beradaptasi dengan lingkungan yang berubah tentu saja
akan cepat punah”.
Pola ketiga memiliki karakteristik argumentasi yang lebih
mengutamakan pengamatan pribadi dari pendidik IPA dari-
pada informasi ilmiah yang sebelumnya mereka telah ketahui.
Pendidik IPA berinisial U.S mendukung bahwa terjadi pem-
anasan global dengan menyebabkan dampak yang cepat yaitu
dengan menyatakan bahwa “Dampak pemanasan global dapat
diamati di tingkat lokal. Penduduk lokal dan saya sendiri telah
mengamati perubahan yang terjadi di daerah tempat tinggal
kami yang saat ini pergantian musin dari musim penghujan
maupun musim kemarau tidak dapat diketahui atau diprediksi,
seperti halnya sebuah daerah yang biasanya tidak pernah men-
galami kekurangan air bersih yang beberapa bulan belakangan
kekurangan air bersih, atau daerah yang sebelumnya tidak per-
nah terjadi banjir yang sekarangmengalami banjir ketika terjadi
hujan”.
Bila dibandingkan mayoritas pendidik IPA yang diwawan-
cara, hanya sebagian kecil saja yangmenggunakan pengamatan
pribadi mereka dalam argument yang diberikan sedangkan
mayoritas menggunakan pengetahuan illmiah yang mereka
miliki tentang pemanasan global dan efeknya. Misalnya untuk
memperdebatkan daerah yangmengalami kekurangan air atau
bahkan kebanjiran karena pemanasan global, pendidik IPA
berinisial W.I memadukan pengetahuan ilmiah yang dimiliki
secara global maupun lokal
“Teknologi untuk memprediksi terjadinya hujan dan
perubahan cuaca sudah banyak dimiliki dan informasinya
sudah tersebar luas serta mudah didapat. Peningkatan gas CO2
telah diketahui secara ilmiah mengalami peningkatan selama
100 tahun terakhir, sehingga dampak efek rumah kaca yang
ditimbulkan akan semakin tinggi. Tentang terjadinya ada atau
tidaknya hujan di suatu daerah tentu saja dipandang dari segi
ilmiah yaitu mengenai konsep tekanan. Ketika tekanan udara
suatu daerah tinggi akanmenuju daerah yangmemiliki tenakan
udara yang rendah. Bila daerah yang memiliki tekanan udara
yang tinggi memiliki tingkat penguapan air yang tinggi pula
maka uap air akan terbawa kepada daerah yang memiliki
tingkat tekanan udara yang rendah serta bila tekanan udara
di daerah tersebut cukup untuk menghasilkan hujan dari awan,
maka akan terjadi hujan di daerah tersebut”.
Pola keempat yaitu pendidik IPA mengalami kesulitan
ketika mencoba berdebat dari sudut pandang yang mereka
yakini tentang pemanasan global. Misalnya ketika memperde-
batkan bahwa pemanasan global terjadi karena adanya pen-
ingkatan gas CO2 tetapi karena perubahan alami dari bumi.
Pendidik IPA berinisial A.M menyampaikan bahwa “aktivitas
manusia atau peningkatan gas CO2, karena sebelum makhluk
hidup di bumi tidak hanya manusia yang hanya menghasilkan
CO2, pemanasan global disebabkan karena proses alami dari
bumi itu sendiri. Bumi semakin hari akan semakin bertam-
bah usianya, seperti halnya sebuah bintang yang memiliki sum-
ber energinya sendiri, planet bumi juga mempunyai energinya
sendiri yang berada di inti bumi berupa padatan maupun
cairan. Cairan yang terdapat di inti bumi berupa magma akan
semakin menghangatkan kondisi bumi hingga sampai ke per-
mukaan dan atmosfer bumi”. Meskipun demikian, argumen-
argumen yang disampaikan pendidik IPA dapat dikatakan
gagal membawa bukti yang mendukung agrumentasinya den-
gan jelas meskipun beberapa pendidik IPA beberapa kali beru-
paya menyuguhkan hasil penelitian ilmiah.
Pengetahuan pendidik IPA tentang pemanasan
global
Pendidik IPA memiliki kesamaan pengetahuan tentang pem-
anasan global, semua pendidik IPA menyatakan bahwa pem-
anasan global merupakan sebuah peristiwa menaiknya suhu
rata-rata di permukaan darat, laut dan atmosfer bumi dalam
rentang waktu tertentu. Lebih menarik lagi ketika adanya
perbedaan pendapat tentang salah satu dampak pemanasan
global yaitu perubahan iklim. Pada sudut pandang lain, ter-
lepas dari keyakinan yang kuat para pendidik IPA bahwa pem-
anasan global disebabkan karena aktivitas yang dilakukan oleh
manusia, para pendidik IPA memiliki sudut pandang yang
berbeda – bedamengenai penyebab pemanasan global. Sebagai
contoh pendidik IPA berinisial D.I menyatakan bahwa:
“Pemanasan global tidak disebabkan oleh manusia, akan
tetapi manusia yang mempercepat dampak dari pemanasan
global. Hal ini didasarkan pada gas penyebab pemanasan global
merupakan gas-gas yang juga diproduksi sejak dahulu kala,
dari zaman dinosaurus yang merupakan hewan yang men-
geluarkan karbondioksida sebagai hasil dari respirasi dalam
dirinya, begitu juga dengan hewan-hewan lainya, oleh sebab
itu data-data ilmiah tentang peningkatan suhu rata-rata bumi
yang diakibatkan olehmanusiamerupakan data untukmenyim-
pulkan bahwa peningkatan suhu bumi dipercepat oleh manusia
sehingga dengan cepat juga berdampak pada ekosistem”.
Berbeda lagi perspektif dari pendidik IPA berinisial V.A
yang menyatakan bahwa “Tidak ada cukup bukti seperti hasil
penelitian yang menunjukkan bahwa cuaca suatu daerah dipen-
garuhi oleh perubahan suhu”. Pendidik IPA berinisial C.M juga
menyampaikan bahwa “kita tidak bisa berdebat tentang pem-
anasan global ketika tidak ada data, kita bisa berdebat apabila
kita dapat menginterpretasikan data”, dan selanjutnya menje-
laskan perspektifnya:
“Ada banyak faktor yang berkonstriusi terhadap pemanasan
global dan beragam efek karena itu. Pendekatan dan sudut pan-
dang yang dilakukan oleh seseorang mampu membuat perbe-
daan pendapat, fakta, dan pengetahuan yang berbeda. Apabila
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seseorang hanya fokus pada satu perspektif dari sebuah fenom-
ena tentang pemansan global yang besar, maka orang terse-
but dimungkinkan pendapatnya sebagai kebenaran yang relatif
namun tidak mampumenjawab konsep secara keseluruhan dari
pemanasan global. Setiap orangmungkinmampumenunjukkan
perubahan suhu dari selang waktu tertentu yang dimungkinkan
karena peningkatan kepadatan penduduk, namun harus diper-
timbangkan karena tidak adanya data naik turunya jumlah
kepadatan manusia pada selang waktu tertentu yang mampu
dijadikan pembanding karena kepadatan manusia secara data
terus meningkat”.
Disisi lain, pendidik IPA lain yang berpartisipasi berbeda
dalam perspektif tentang keahlian dan hasil riset ilmiah yang
dipublikasikan. Sebagian besar para pendidik IPA ini meny-
atakan bahwamereka yakin terhadap kepastian hasil penelitian
tentang pemanasan global, walaupun kepercayaan diri pen-
didik IPA berbeda hingga taraf tertentu. R.I mengutarakan
bahwa “saya percaya kepada para ilmuan mengenai temuan
dan presentasi yang akurat mengenai pemanasan global,
sedangkan pendidik J juga berpendapat bahwa keakuratan
pengetahuan ilmuan tentang pemanasan global bergantung
masing-masing ilmuan dan keyakinanmereka. Pendidik J per-
caya bahwa pemansan global adalah masalah skala besar den-
gan sangat banyak faktor dan saya tidak memiliki data cukup
dari berabad-abad tahun terakhir untuk mengetahui sesuatu
dengan pasti. Pada saat yang sama, beberapa pendidik diband-
ingkan dengan pendidik yang lain menyatakan lebih banyak
kekhawatiran tentang kredibilitas sumber tentang pemanasan
global ketika mengutarakan argumentasinya. Misalnya ketika
mengevaluasi data pada tren perubahan suhu bumi, pendidik
R.I menyatakan keprihatinan tentang kreadibilitas data den-
gan menyatakan data tidak menunjukkan dimana data yang
diukur, lembaga yang mengukur dan referensi yang valid.
Pendidik R.I menyarankan data yang ditunjukkan kemuadian
dibandingkan dengan lembaga lain yang sudah kredibel di
seluruh dunia untuk mendapatkan pembacaan cata yang lebih
akurat tentang apa yang telah terjadi secara global.
Hubungan Antara Argumentasi dan Pengetahuan
Pribadi Guru
Penilitian ini merupakan penelitian kuaitatif, sehingga tidak
ada kesimpulan secara statistic yang dapat dibuat menge-
nai hubungan antara argumentasi dan pengetahuan pribadi
guru ini. Namun temuan saat ini mengungkapkan dua fitur
utama dari hubungan argumentasi dan pengetahuan ini. Per-
tama, pendidik IPA yang mengakui hubungan berbagai fak-
tor sudut pandang dan sifat pengetahuan yang berkembang
menunjukkan bahwa lebih banyak upaya dalammenggunakan
bukti sebagai sumber dalam argumentasi para pendidik IPA.
Sebaliknya, pendidik IPA yang menyakini keahlian ilmuan
lebih cenderung menggunakan hasil penemuan ilmiah hanya
sebagai fakta yang solid bukan sebuah bukti. Misalnya den-
gan keyakinan kuat bahwa para ilmuan LIPI/BMKG tentang
temuan pemansan global. Pendidik D.I berpendapat bahwa
semua sumber bukti telah membuktikan bahwa pemanasan
global adalah buatan manusia dan mengindikasikan bahwa itu
tidak perlu untuk diargumentasikan lebih lanjut. Pada sum-
ber yang sama, pendidik N memiliki pandangan yang sama
tentang otoritas dan keahlian para ilmuan seperti pendidik
D.I. Akibatnya, dalam argumantasinya pendidik D.I mencoba
mengevaluasi bukti dari berbagai sumber, bukti yang pen-
didik D.I masukkan tampaknya diyakini sebagai fakta sebagai
berikut:
“Semua data logis telah mendukung teori tentangpem-
anasan global, ada banyak sudut dan ide tentang teori pem-
anasan global. Tetapi akumulasi dari teori- teori ini semuanya
merujuk pada gagasan bahwa ada perubahan yang signifikan
yang terjadi diseluruh dunia. Meskipun variabel tahunan atau
multi tahun dicatat dan beberata orang percaya bahwa data
yang dikumpulkan masih kurang, namun kebanyakan orang
berpendapat bahwa sudah ada cukup data yang dikumpukan
diseluruh dunia untuk membuktikan pemanasan global. Beber-
apa orangmungkin berpendapat bahwa ada terlalu banyak vari-
abel atau faktor yang terlibat dan bukti bahwa terjadi banyak
bencana alam dalam skala global yang telah terjadi untuk tidak
mengabaikan hasil penilitian ilmiah ini”
Hubungan kedua yaitu ketidak sesuaian antara persepsi
atau sudut pandang guru tentang keilmuan secara umum dan
keilmuan tentang iklim yang dapat diamati dalam argument
pendidik IPA yang mereka utarakan. Ketika berbicara tentang
ilmu pengetahuan secara umum, para pendidik setuju tentang
bagaimana pengetahuan ilmiah terus berkembang dan tidak
mutlak benar sehingga bisa berubah kebenaranya. Namun,
ketika membahas tentang ilmu pengetahuan bidang iklim,
para pendidik ini sangat tertarik untuk meyakini kebenaran
secara absolut tentang pemanasan global yang disebabkan oleh
manusia. Ketidakcocokan ini terungkap ketika pendidik dim-
inta untuk menilis argumentasinya untuk mendukung atau
membantah klaim. Pendidik A.M misalnya yang mengang-
gap bahwa validitasi semua ilmu pengetahuan harus diper-
tanyakan, tetapi pendidik A.M juga dengan jelas menyatakan
keyakinanya bahwa para ilmuan secara ilmiah telah men-
capai kepastian tertentu sehingga dapat dihasilkan temuan
penelitian mereka tentang pemanasan global yang disebabkan
oleh manusia serta mendukung bahwa ilmu pengetahuan
lingkungan mendukung tentang telah terjadinya pemanasan
global. Pendidik V.V lebih lanjut menjelaskan dalam argumen-
tasinya bahwa “Tidak hanya para ilmuan yang yakin tentang
temuan-temuan ilmiah tentnag pemanasan global, tetapi fakta
bahwa terjadi peningkatan suhu adalah pengamatan yang dapat
dilakukan oleh siapapun dan gagasan tentang apa yang menye-
babkan pemanasan global cukup valid ketikan melihat korelasi
antara peningkatan CO2 dan peningkatan suhu yang terjadi”.
Diskusi
Tujuan utama pada penelitian ini adalah untuk mengeksplo-
rasi sifat argumentasi pendidik IPA dan pengetahuan mereka
tentang pemanasan global. Pendidik IPA memainkan peranan
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penting dalammendidik generasi mendatang tentang masalah
iklim tentunya pemanasan global. Untuk meningkatkan keter-
ampilan peserta didik tentang topik pemanasan global, pent-
ing untuk terlebih dahulu memahami pengetahuan dan
keterampilan pendidik IPA dalam berargumentasi. Menggu-
nakan pendekatan studi kasus, penelitian ini menggungkap-
kan bahwa pendidik IPA yang melakukan seperti siswa juga
mungkin mengalami kesulitan ketika terlibat dalam argumen-
tasi dan mempertahankan pengetahuan pribadi yang relatif
terbatas yang mencegah pendidik IPA ini berpendapat secara
ilmiah tentang bukti pemanasan global.
Temuan dalam penelitian ini menunjukkan bahwa seba-
gian pendidik IPA dalam penelitian ini mampu mendukung
argumentasi mereka dengan bukti dan penilaian yang valid,
ada beberapa aspek dimana pendidik IPA tidak menunjukkan
memiliki kemampuan dengan baik. Pertama, pendidik IPA
cenderung mendukung klain pribadi mereka dengan bukti
yang hanyamenunjukkan peristiwa yang terjadi. Kedua, beber-
apa pendidik IPA cenderungmenggunakan alat indera khusus-
nya pengelihatan mereka untuk membenarkan argumentasi
yang diutarakan. Sementara itu, mengungkapkan beberapa
argumentasi awal sebagai upaya untuk mengingat kembali
pengetahuan awal dan menerapkan apa yang telah dipela-
jari yang dituangkan pada pengetahuan, tidak dapat diang-
gap sebagai bukti ilmiah sehingga dengan demikian argumen
pendidik IPA yang diutarakan sangat lemah dan tidak kritis.
Hal yang lebih penting lagi yaitu ketika pendidik IPA untuk
menggabungkan bukti untuk melakukan debat sesuai per-
spektif atau sudut pandang lawan debat. Penelitian sebelumya
menunjukkan bahwa menggunakan bukti dalam argumentasi
menuntut secara kognitif bagi seseorang disegala usia Samp-
son (2011); Liu and Roehrig (2019) . Sebagai contoh seseorang
yang seringmenggunakan bukti yang tidak akurat dalammen-
dukung argumentasinya, atau bahkan orang dewasa yangmen-
galami kesulitan untuk mengajukan argumentasi yang berten-
tangan dengan apa yang mereka sendiri yakini Acar (2010).
Temuan pada penelitian ini mengungkapkan bahwa keter-
batasan yang dimiliki oleh seseorang mungkin ada dalam
argumentasi pendidik IPA juga. Temuan saat ini menun-
jukkan du acara dimana pengetahuan pribadi pendidik IPA
dapat berhubungan dengan argumentasi mereka. Pertama,
pendidik IPA lebih terbuka terhadap banyak perspektif atau
sudut pandang tentnag pemanasan global yang lebih cen-
derung memiliki kinerja lebih baik dalammenggunakan bukti
untuk membenarkan klaim, dibandingkan dengan pendidik
IPA yang bertahan dalam kebenaran yang absolut dari per-
spektif atau sudut pandang tunggal. Konsisten dengan lit-
eratur yang ada, karya ini mengungkapkan hubungan yang
era tantara pengetahuan (epistemologi) pribadi dan argumen-
tasi Khishfe (2012). Penelitan sebelumnya juga menunjukkan
bahwa individu dengan kemampuan penalaran yang terbatas
cenderung kesulitan memproses informasi dari berbagai per-
spektif atau sudut pandang, yang pada waktunya menghambat
mereka untuk mendukung kebenaran relative dari perspektif
yang berbeda untuk mengakui sifat pengetahuan yang tenta-
tive dan kompleks Zeidler (2002); Liu and Roehrig (2019) .
Sebaliknya, orang yang percaya pada kebenaran absolut lebih
cenderung mengabaikan perlunya terlibat didalam argumen-
tasi ilmiah, orang tipe ini cenderung menggunakan informasi
yang tidak mendukung keyakinan mereka Chan (2011).
Selannjutnya, argumentasi pendidik IPA menunjukkan
ketidakcocokan antara keyakinan tentang ilmu pengetahuan
secara umum dan tentang berbagai aspek yang berkai-
tan dengan ilmu pengetahuan tentang iklim khususnya
pemanasan global. Sampai saat ini, pendidik IPA menun-
jukkan kepercayaan tentang sifat relatif dan berkembang
dari ilmu pengetahuan secara ilmiah, namun ketika dihadap-
kan dengan permasalahan pemanasan global, pendidik IPA
cenderung percaya kepada kemutlakan keahlian ilmuan
dan mengabaikan nilai-nilai dari perspektif altenatif lainya.
Temuan ini menambah perdebatan antara sifat epistimologi
(pengetahuan) domain umum dan domain yang spesifik
(khusus) Bromme et al. (2008); Liu and Roehrig (2019).
Para peneliti telah menunjukkan bahwa pengetahuan domain
khusus dapat menunjukkan variasi dari kepercayaan individu
tentang pengetahuan secara umum Bromme et al. (2008).
Hal ini disebabkan karena individu yang mendapatkan infor-
masi dalam domain tertentu yang berbeda, pendidik IPA cen-
derung menunjukkan elaborasi yang berbeda dalam domain
umum dan penegehuan khusus pereka dengan pengetahuan
awal yang relative stabil dan pengetahuan baru yang lebih
bervariasi Kienhues (2008). Oleh karena itu, dapat dilogika
bahwa pendidik IPA berbagi kesamaan dalam pemahaman
mereka tentang sifat pengetahuan ilmiah tetapi menunjukkan
perbedaan dalam keyakinan meraka dalam kaitanya dengan
berbagai aspek dalam ilmupengetahuan iklimkhususnya pem-
anasan global.
Secara umum, temuan pada penelitian ini menambah
pemahaman peneliti tentang pengetahuan dan argumentasi
seseorang, serta memberikan dua implikasi penting dalam
upaya masa depan untuk mengedukasi peristiwa pemanasan
global kepada masyarakat dan mengembangkan profesion-
alisme pendidik IPA. Disisi lain, masih perlu banyak dilak-
sanakan pelatihan untuk meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan pendidik IPA untuk terlibat dalam argumentasi
ilmiah. Apabila ingin mendukung argumentasi peserta didik,
maka diperlukan pendidik yang mempunyai pengetahuan
yang luas dan akurat tentang argumentasi untuk menghin-
dari pemberian alasan atau pengetahuan yang salah untuk
menyusun sebuah argumentasi yang baik Zohar and Jimenez-
Aleixandre (2007). Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa mayoritas peserta didik menggunakan bukti ilmiah
yang cukup akurat unutk mendukung penjelasan mereka ten-
tang fenomena sains, untuk mengembangkan pemahaman
yang lebih baik tentang bukti ilmiah dan menggunakan bukti
selama argumentasi, para pendidik harus memiliki pema-
haman mendalam tentang berbagai jenis bukti dan penggu-
naannya secara benar Sampson and Blanchard (2012) . Hasil
penelitian lain yang relevanmenunjukkan bahwa pendidik saat
ini tidak memberikan kesempatan argumentasi kepada siswa
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didalam kelas secara terbuka, sehingga dapat membuat pen-
didik IPA tidak berpartisipasi dalam argumentasi ilmiah, oleh
karena itu pengembangan professional pendidik IPA di masa
mendatang harus lebih memperhatikan pemahaman pendidik
yang mampu menunjukkan bukti secara akurat dan argumen-
tasi ilmiah dalam pembelajaran IPA Simon et al. (2006) .
Pada sisi lain, penelitian ini menunjukkan bahwa penge-
tahuan pendidik IPA tentang pemanasan global dapat men-
jadi faktor penting yang berkonstribusi pada argumentasi
yang pendidik IPA utarakan tentang pemanasan global. Pen-
didik IPA percaya pada pengetahuan secara absolut cen-
derung mengabaikan perspektif lain dalam penalaran secara
ilmiah yang tidak mendukung keyakinan yang mereka telah
miliki Chan (2011) . Sifat kompleks dan tidak pasti dari ilmu
pengetahuan tentang iklim dan pemanasan global seharus-
nya menambah pengetahuan seseorang khususnya dibidang
ilmu pengetahuan untukmembatumemahamkan bahwa tidak
ada hubungan yang sesederhana berkaitan hubungan antara
aktivitas manusia dan pemanasan global yang terjadi di bumi.
IPCCmenekankan bahwa evaluasi tentang ketidakpastian dan
tidakan pencegahan yang dilakukan untuk mengurangi efek
pemanasan global sangatlah kompleks karena berskala global,
membutuhkan waktu yang lama, harus dilakukan pengujian
terstruktur, menimbang segala faktor yang mungkin berkon-
stribusi, untuk membuat temuan hasil penelitian valid dan
kredibel dalam periode waktu tertentu Liu and Roehrig (2019)
. Ketika seseorang dihadapkan pada bukti ilmiah yang ambigu,
maka tidak dapat dipungkiri untuk tidak tahu secara pasti
fakta yang terjadi dari sebuah fenomena, namun bila seseo-
rang memiliki pengetahuan yang komprehensif dan canggih
akan cenderung tidak membatasi pemikiran-pemikiran lama
dan akan merubah keyakinannya untuk menghasilkan argu-
mentasi yang imiah dan obyektif untuk mengevaluasi keahlian
ilmuan dibidangnya. Oleh karena itu, program pengem-
bangan professional pendidik IPA dimasa depan harusnya
menekankan pada pemberian fasilitas pengembangan penge-
tahuan pribadi pendidik Charlesworth (2009).
Keterbatasan dalam penelitian ini haruslah disempur-
nakan dalam penelitian selanjutnya dimasa mendatang.
Mengingat penelitian ini menggunakan pendekatan studi
kasus, hubungan secara kuantitatif antara pengetahuan dan
keterampilan argumentasi personal pendidik IPA tidak dike-
tahui. Penelitian selanjunya diharapkan menguji hubungan
kuantitatif ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan
populasi pendidik IPA yang lebih luas. Selain itu, representasi
dari pengetahuan personal seseorang dapat bervariasi yang
bergantung pada minat dan instrumen yang digunakan Muis
(2014); Liu and Roehrig (2019). Pada penelitian ini, penge-
tahuan pendidik IPA dievaluasi dari argumentasi yang mereka
ucapkan dan keyakinan yang mereka miliki selama berargu-
mentasi dan bernalar. Meskipun cara seperti ini memberikan
data dan perspektif yang natural tentang pengetahuan per-
sonal pendidik IPA tentang pemanasan global, penelitian
selanjutnya diharapkan lebih mempertimbangkan mengin-
tegrasikan insturmen seperti kuesioner untuk menambah
pemahaman peneliti dan pendidik IPA. Selain itu, penelitian
terbaru menunjukkan faktor lain seperti keterampilan mem-
baca pemahaman dapat mempengaruhi antara argumentasi
dan pengetahuan personal seseorang Bräten (2011). Meskipun
berada diluar ruang lingkup penelitian ini, penelitian dimasa
mendatang perlu dipertimbangkan untuk lebih dalammeneliti
perbedaan seseorang dalam berbagai keterampilan kognitif
dapatmempengaruhi hubungan antara pengetahuan dan argu-
mentasi. Secara keseluruhan, penelitian ini diharapkan akan
berkonstribusi untuk program pengembangan professional
dan argumentasi pendidik IPA tentang pemanasan global.
KESIMPULAN
Melakukan argumentasi pada saat pembelajaran IPA mem-
buat tantangan tersendiri bagi pendidik IPA. Para pendidik
IPA perlu dididik dalam melakukan argumentasi sehingga
nantinya pendidik IPA ini dapat membantu peserta didik
untuk mendapatkan pengetahuan dan keterampilan menyam-
paikan argumentasi. Penelitian tentang argumentasi saat ini
mulai ramai dilakukan, namun tidak banyak penelitianmenge-
nai pengetahuan dan argumentasi pendidik sebagai seseorang
yang memfaslitasi pembelajaran. Fokus penelitian ini adalah
memberikan wawasan tentang bagaimana pendidik khusunya
pendidik IPA dapat melakukan argumentasi serta penge-
tahuan personal yang dimiliki tentang pemanasan global.
Hasil temuan dalam penelitian ini memiliki dampak pent-
ing bagi pengembangan profesionalitas pendidik IPA dalam
mengedukasi tentang pemanasan global. Secara keseluruhan,
penelitian ini memperluas diskusi tentang lingkungan dan
isu-isu yang terjadi di masyarakat akibat adanya pence-
maran lingkungan serta mempersiapkan peserta didik untuk
mengambil keputusan dimasa mendatang. Penelitian selanjut-
nya dimungkinkan berfokus pada hubungan penalaran dan
argumentasi pendidik IPA tentang isu-isu perubahan iklim
dan mengedukasi di dalam sebuah pembelajaran IPA di seko-
lah menegah pertama tantang perubahan iklim.
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TABEL 1 j Subyek Penelitian
No Nama Subyek Penelitian Jenjang Kelas yang diampu Pengalaman Mengajar
(Tahun)
Asal Sekolah
1 E.W 7 Sampai 9 3 Mojokerto
2 C.M 7 dan 8 5 Mojokerto
3 U.S 7 dan 8 3 Mojokerto
4 A.P 7 dan 9 3 Mojokerto
5 L.W 7 dan 8 5 Mojokerto
6 A.G 7 dan 8 3 Sidoarjo
7 V. A 7 dan 9 3 Sidoarjo
8 W.I 7 dan 8 5 Sidoarjo
9 I.F 7 dan 8 4 Sidoarjo
10 S.A 7 dan 8 4 Sidoarjo
11 A. M 7 dan 9 3 Surabaya
12 S. Z 7 dan 8 3 Surabaya
13 M. R 7 dan 8 3 Surabaya
14 V.V 7 dan 9 5 Surabaya
15 A.H 7 Sampai 9 3 Surabaya
16 D.I 7 Sampai 9 5 Bojonegoro
17 R.I 7 Sampai 9 5 Bojonegoro
18 N 7 dan 8 4 Bojonegoro
19 J 7 dan 8 5 Bojonegoro
20 A.B 7 dan 8 3 Bojonegoro
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